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論文内容要　旨
目的:難治性の頻尿や尿失禁などの治療法としての仙骨部表面治療的電気刺激(Sacral surface
therapeutic electrical stimulation: SSTES)は有効と報告されているが､作用機序はまだよく分かっ
ていない｡今回､ SSTESの中枢神経系-の影響を調べるため､脳磁図を用いて体性感覚誘発脳磁界
を指標に大脳皮質-の影響を検討し､さらに体性感覚誘発脳磁界を指標にSSTESの至適条件を検
討した｡
対象と方法:対象は健常男性6名｡仙骨部皮膚上に左右対称においた刺激電極(4　×9cm)から刺
激を行い､ -ルメット型脳磁計による体性感覚誘発脳磁界を測定した｡刺激条件は痔痛下最大刺激､
刺激波形は刺激幅0.3msの両側矩形波とし､ 600回の加算平均を行った｡正中神経と後腰骨神経の
電気刺激による体性感覚誘発脳磁界も測定し比較を行った｡ SSTESの第1波と第2波､および正中
神経と後腔骨神経の第1波の頂点潜時における信号源を等価電流双極子モデルで推定し､被検者ご
とにMagnetic resonance (MR)画像上に表示した｡さらにSSTESの電極の大きさによる体性感覚
誘発脳磁界の変化を測定した｡電極の大きさは小(2　×　4.5cm)､大(4 ×　9cm)とした｡それぞれの
電極の知覚閥値と痔痛下最大刺激閥値を測定し､刺激強度を知覚閤値の3倍(電流(弱))と痔痛下
最大刺激(電流(強))のそれぞれについて体性感覚誘発脳磁界を測定した｡それぞれの第1波の頂
点潜時と信号源の等価電流双極子の信号強度を求め比較検討した｡
結果: SSTESによる体性感覚誘発脳磁界の第1波潜時は30.2 ±　0.8 (平均±標準偏差) msであ
り､正中神経(21.0 ± 0.9)msより長く､後腰骨神経(39.3 ± 1.4)msよりも短かった｡第2波潜
時は47.9 ±　2.9msであった｡第1波および第2波の等価電流双極子は頭頂部の中JL､溝付近に推定
された｡等価電流双極子の信号強度はSSTESで正中神経､後腰骨神経と比べ小さい傾向がみられ
たが統計学的有意差は認めなかった｡
電極(小)と電極(大)の知覚閤値はそれぞれ3.0 ± 0.9mAと6.2 ± 1.9mA(p<0.05)､痔痛
閤値は24.0 ± 10.3mAと43.2 ± 14.6mA(p<0.05)であり有意差をもって電極(大)の方が高い
値であった｡電極(小)の電流(弱)では反応が小さく等価電流双極子の信号強度は測定不能だっ
た｡電極(小)の電流(強)では10.3 ±　3.7nAm､電極(大)の電流(弱)では8.6 ±　2.OnAm､
電極(大)の電流(小の強)では13.2 ± 2.8nAm､電極(大)の電流(強)では19.7 ± 3.6nAm(p<0.05)
であり､電極(大)の電流(強)が全ての条件において有意差をもって最も信号強度が大きかった｡
SSTESの第1波の頂点潜時は電極(小)の電流(強)では30.4 ± 0.5ms､電極(大)の電流(弱)
では32.7 ± 1.8ms､電極(大)の電流(小の強)では32.8 ±　2.7ms､電極(大)の電流(強)
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では30.2 ± 1.Omsであり統計学的有意差は認めなかった｡
結語: SSTESの第1波および第2波の等価電流双極子は頭頂部の中心溝付近に推定されており､
このことはSSTESにおいても一次体性感覚野由来の信号が測定できたことを示すと思われた｡今
回､様々な条件下でもSSTESによる体性感覚誘発脳磁界を計測することができ､大きい電極と強
い刺激電流において最も強い信号強度を捉えることができた｡このことはSSTESにおいても大き
い電極と強い刺激電流がより効果的であると推測された｡低侵襲である脳磁図はSSTESを含めた
電気刺激療法の条件設定に有用であると思われた｡
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【所定様式⑬No.1】大学院の課掛こよる者帽絶博堰学)
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本研究は頻尿･尿失禁樗対する新しく開発された治療法である仙骨部表面治療的電気刺激
(sacral su血:e therapeutic electrical stimdation: SSTES)による大脳皮質の反応と､刺激電極
形状の妥当性を体性感覚誘発脳磁界を使用して明らかにした初めての研究である0
本研究の方法は､健常男性6名に対してSSTESと同様に仙骨部皮膚上に刺激電極を貼付し､
ssTESに類似した刺激を加え､ -ルメット型脳磁計による体性感覚誘発脳磁界を測定したo
ssTES刺激による大脳皮質の反応の第1波と第2波の頂点潜時における信号源を等価電流双極
子モデルで推定した｡さらにSSTESの電極の大きさと刺激電流強度を変えて体性感覚誘発脳磁
界の変化を測定し､それぞれの第1波の頂点潜時と信号源の等価電流双極子の信号強度を求め
比較検討した｡
その結果は､ SSTESによる体性感覚誘発脳磁界の第1波の頂点潜時は30･2 ± 0･8mS､第2
波の頂点潜時は47.9 ± 2･9msであり､第1波および第2波の等価電流双極子は頭頂部の中心
溝付近に推定されたoこのことはSSTESにおいても一次体性感覚野由来の信号が測定できたこ
とを示すと思われた｡今回､様々な条件下でもSSTESによる体性感覚誘発脳磁界を計測するこ
とができ､大きい電極と強い刺激電流において最も強い信号強度を捉えることができたoこのこ
とはSSTESにおいても大きい電極と強い刺激電流がより効果的であると推測されたo低侵葬で
ぁる脳磁図はSSTESを含めた電気刺激療法の条件設定に有用であると思われたo
この研究はSSTESによる体性感覚誘発脳磁界を検討し､それに関する新たな知見が得られた
学問的に意義深い研究である｡
よって,本論文は博士(医学)の学位論文として合格と認めるo
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